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f^l (57) Abstract: The invention relates to a positioning device (1) for workpiece holders (6) or workpieces (8) that are held or guided 
by a multiaxis manipulator (2). The positioning device (1) has at least one locating device (9) in which the workpiece holder (6) and 
the workpiece (8) can be movably supported in one or several axes (15) and oriented in different positions. The locating device (9) 

f^. has at least one centering support preferably embodied as a prism or cone and mounted in a stationary or movable stand (10). 

O (57) Zusamrnenf assung : Die Erfindung betrifft eine Posidomereinrichtung (1) fur Werkstucktrager (6) Oder Werkstucke (8), die 
von einem mehrachsigen Manipulator (2) genalten und gefuhrt werden. Die PosiUoniereinrichtung (1) hat dabei mindestens eine 
Aufnahmevorri chtung (9), an der der Werkstucktrager (6) und das Werkstuck (8) in ein oder mehreren Achsen 

^ [Fortsetzung aufder nachsten Seite] 
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Veroffentlicht: 

— Mit intemationalem Recherchenbericht. 

— Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verbffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen. 


Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes, und der ander ~\ 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes c..-*' 
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe 
der PCT -Gazette verwiesen. 


(15) beweglich abgestiitzt sind und in unterschiedlichen Lagen orientiert werden konnen. Hierbei hat die Aufhahmevorrichtung 
(9) mindestens eine Zentrieraufnahrue, die vorzugsweise als Prisma oder als Konus ausgebildet ist und an einem ortsfesten o \ 
beweglichen Gestell (10) angeordnet ist 
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BESCHREIBUNG 

Positioniervorrichtung fur Werkstucktrager oder Werkstucke 

Die Erfindung betrifft eine Positioniervorrichtung fur 
Werkstucktrager oder Werkstucke, die von einem 
mehrachsigen Manipulator gehalten und^.gefuhrt werden mit 
den Merkmalen im Oberbegriff des Hauptanspruchs. 


In der. Praxis ist es bekannt, daft mehrachsige 
Manipulatoren, insbe sonde re mehrachsige Indus trieroboter , 
Werkstucktrager oder Greif einrichtungen mit ein oder 
mehreren Werkstiicken halten und fuhren. Die 
Positioniergenauigkeit hangt von der Bahngenauigkeit und 
15 der Steifheit des Roboters ab. 

Aus der Praxis sind ferner Drehtische als 
Positioniervorrichtungen fur Werkstucke bekannt. Die 
Werkstucke mussen hierbei umgespannt und auf dem Drehtisch 

20 positioniert werden. Sie konnen dann von einer 

Bearbeitungsvorrichtung bearbeitet werden. Nach Beendigung 
des Prozesses mussen die Werkstucke wiederum umgespannt 
und weitertransportiert werden. Anstelle von Drehtischen 
werden auch Drehtrommeln oder Drehwandepositionierer 

25 eingesetzt. Diesen Geraten ist aufterdem der Nachteil zu 
eigen, daft sie wegen ihrer beschrankten Kinematik auch 
keine optimale Prozeftlage und -orient ierung fur die 
Werkstucke bieten . 


Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Moglichkeit zur besseren und genaueren Positionierung von 
Werkstiicktragern oder Werkstiicken auf zuzeigen., welche von 
einem mehrachsigen Manipulator gehalten und gefuhrt 
werden . 
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Die Erfinclung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen im . 
Hauptanspruch. 

Die erf indungsgemafte Positioniervorrichtung bietet eine 
wesentliche Verbesserung der Posit ioniergenauigkeit . Der 
5 Manipulator stutzt den Werkstucktrager oder das Werkstuck 

an der Positioniervorrichtung ab. Zude'm hat die 
Positioniervorrichtung eine Aufnahmevorrichtung, die eine 
bewegliche Abstutzung mit ein oder mehreren 

Bewegungsachsen erlaubt. Dadurch kann der Manipulator den 
10 Werkstucktrager oder das Werkstuck in unterschiedlichen 
Lagen orientieren, ohne die Abstutzung der 
Positioniervorrichtung zu verlassen. Das Werkstuck kann 
dadurch in verschiedene bearbeitungsgiinstige Lagen 
gebracht werden . 

15 

Bei einem Schweifiprozeft kann das Werkstuck z.B. zumindest 
weitgehend in einer fur das Schweiftbad gunstigen" 
Wannenlage gehalten werden. Zudem ergibt sich eine bessere 
Zuganglichkeit fur die zugeordneten 

20 Bearbeitungsvorrichtungen, insbesondere fur- 

Arbeitsroboter. Durch die Pos i t ioniereinrichtung und die 
zusatzliche Wer kstuckabstiit zung kann der Manipulator oder 
Positionierroboter hoher belastet und in gewissen 
Bereichen auch gezielt und kontrolliert bis an die 

25 Sicherheitsgrenze belastet werden. Zudem ist es moglich, 
daft in einem verketteten Zellensystem eine Weitergabe des 
Werkstucks beziehungsweise Wer kstucktragers in die 
Folgezellen geschehen kann. Die erfindungsgemalie 
Positioniervorrichtung laftt sich in Verbindung mit 

30 unterschiedlichsten Wer ks tiickbearbeitungsprozessen und 

Bearbeitungseinrichtungen einsetzen. Hierbei ergeben sich 
auch Vorteile fur die Qualitat ssicherung . 

Von besonderem Vorteil ist eine mehrachsige Orientierung 
35 liber eine als Prisma oder Konus' ausgebildete 
Zentrierauf nahme . Diese bietet eine 

Orientierungsmoglichk'eit in drei Schwenkachsen . Durch 
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zusatzliche translatorische Bewegungsachsen kann auch eine 
sechsachsige Orient ie rungs- und Posit ionierungsmoglichke it 
geschaffen werden. Dies bietet besondere Vorteile bei der 
Einhaltung der optimalen Bauteillage auch bei gekrummten 
5 Bahnen durch synchrones Verfahren des Manipulators und des 

Arbeitsroboters . 

Wenn das Werkstuck an einem Werkstucktrager gespannt ist 
und mit diesem positioniert wird, kann uber den ■ 

10 Werkstucktrager auch der Wer kstuckt ransport realisiert 
werden. Dabei konnen Umspannarbeiten entf alien. Die 
Automationsf lexibilitat steigt . Wartungsarbeit en am 
Werkstucktrager konnen offline geschehen, wodurch die 
Anlagenverf ugbarkeit steigt. Ferner ist eine zeitliche 

15 Entkoppelung des manuellen Einlegevorgangs vom 
Bearbeitungsvorgang moglich. Bei Verwendung 
unterschiedlicher Werkstucktrager ist zudem ein Typenmix 
ohne grofteren Aufwand moglich. Hierbei werden die 
Werkstucktrager uber standardisierte Werkzeugwechsler an- 

20 bzw. abgekoppelt. 

Die Erfindung ermoglicht es ferner, die 
Bearbeitungsschritte und damit die Zahl der zu 
durchlauf enden Bearbei tungsstationen zu reduzieren. Durch 
25 die bessere Orient ierungsmoglichkeit von Manipulator und 
Arbeitsroboter konnen eine groftere Zahl von 

Bearbeitungsschritten mit den gleichen Wer kzeuggeometr ien 
erledigt werden. Dies ist unter anderem auf die bessere 
Zuganglichkeit des Werkstucks zuriickzuf uhren . Hierbei ist 

30 es insbesondere gunstig, wenn der Werkstucktrager vom 

Manipulator und der Posit ioniervorr ichtung an zwei weit 
auseinanderliegenden und einander gegenuberliegenden 
Stellen gefafJt und abgestutzt wird. Die bessere 
Zuganglichkeit und die damit verbundene hohere 

35 Prozeftgenauigkeit kommen auch einer hoheren Qualitat von 
MaBhaltigkeit der Werkstucke zugute. Letztendlich la/it 
sich auch eine Qualitatssicherung durch geomet risches 
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Abtasten des Werkstlicktragers mit gespanntem Werkstuck in 
einer separaten Mefrposition und durch ein nachf-olgendes 
Abtasten des Werkstlicks nach Offnen des Wer kstucktrager 
beziehungsweise ein Abtasten des Werkstlicktragers ohne 
Werkstuck erreichen . 


Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den 


Unteranspruchen . 
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Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielsweise und 
schematisch dargestellt. Im einzelnen zeigen: 

5 Figur 1: einen Manipulator mit einem 

Wer kstucktrager , einem Werkstuck und einer 
Posit ioniereinrichtung^in einer 
schemat ischen Seitenansicht und 

10 Figur 2: eine Draufsicht auf eine Anordnung gemaft 

Figur 1 in Verbindung mit einer 
Bearbeitungsvorrichtung , in sbe sonde re 
einem Arbeit sroboter . 

15 

Figur 1 zeigt schematisch eine Bearbeitungsstation (17), 
beispielsweise eine Bearbei tungs zelle , die Bestandteil 
einer Anordnung von mehreren Stationen oder Zellen sein 
kann. In der Station oder Zelle. (17) befindet sich 

20 mindestens ein Manipulator (2), der einen Wer kstucktrager 
(6) mit einem positionsgenau auf gespannten Werkstuck (8) 
halt, und fuhrt. Zudem beinhaltet die Station oder Zelle 
(17) eine Positioniereinrichtung (1), an der der 
Manipulator (2) den. Wer kstucktrager (6) wahrend des 

25 Bearbeitungsvorganges abstutzt. Zudem konnen sich in der 
Station oder Zelle ein oder mehrere 

Bearbeitungsvorrichtungen (5), beispielsweise mehrachsige 
Arbeitsroboter , befinden, die das gehaltene und gefuhrte 
Werkstuck (8) in beliebig geeigneter Weise mit ein oder 
30 mehreren Werkzeugen (16) bearbeiten. 

Im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel . ist der mehrachsige 
Manipulator (2) als Schwer last-Positionierroboter mit 
sechs oder mehr Achsen ' ausgebildet . - Der Manipulator oder 
35 Positionierroboter (2) hat eine Hand (3) in einer 

angef lanschten Wechsel vorrichtung (4), mittels derer er 
den Werkstucktrager (6) losbar halt. Der Wer kstucktrager 
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bis die Krafte ausgeglichen sind beziehungsweise ihren f'^ 
Sollwert erreicht haben . Umgekehrt muB bei einer zu 
geringen Kraft der Manipulator (2) den Wer kstuckt rager (6) 
nachfuhren und starker gegen die Zentrierauf nahme (11) 
pressen. Ober diese Kraftmessung kann zudem festgestellt 
werden, ob der Manipulator (2) gegebenenf alls uberlastet 
wird. Ferner lalit sich curch eine geel^gnete 
Sensoranordnung (12) feststellen, ob die AnpreBr ichtung 
des Manipulators (2) korrekt ist. Ober die Sensoranordnung 
(12) kann zudem mit einer geeigneten Steuerung und einem 
geeigneten Programm der Tool-Center-Point (TCP) der 
Spharenposition im Prozeft ein- oder mehrmalig ermittelt 
beziehungsweise korrigiert werden. 

Durch die mehrachsig beweglichen Auf nahmevorrichtungen (9) 
kann der Manipulator (2) den Wer kstucktrager (6) in 
unterschiedlichen Lagen orientieren und gegenuber der 
Bearbeitungsvorrichtung (5) in geeigneter Weise 
ausrichten. Hierbei kann auch eine grundlegende 
Umorientierung durch Wechsel der Auf nahmevorr ichtung (9) 
geschehen . 

Die Anschliisse (7) und die Spharen (13) sind vorzugsweise 
an den Randern des Wer kstuckt ragers (6) und an weit 
25 auseinanderliegenden Stellen angeordnet. In der 

Ausf uhrungsf orm von Figur 1 und 2 befinden sie sich 
vorzugsweise an einander gegenuberliegenden Stellen. 
Hierdurch ist das Werkstiick (8) fur die 

Bearbeitungsvorrichtung (5) und die Werkzeuge (16) frei 
30 zuganglich. Figur 2 zeigt dies. 

Beim Bearbeitungsprozefl bewegt der Manipulator (2) den 
Werkstucktrager und das Werkstuck (8) in unterschiedliche 
applikationsabhangige und prozefi>giinst ige Lagen und 
35 Orientierungen . Hierbei kann z.B.. das Werkstuck (8) beim 
. Schweiften so gefiihrt werden, dali das Schweilibad sich 
zumindest weitgehend in einer Wannenlage befindet. Zudem 
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konnen der Manipulator (2) und die Bearbeitungsvorrichtung 
(5) sich synchron bewegen, um die optimale ProzeBlage auch 
bei gekrummten Bearbeitungsbahnen einzuhalten. Hierfiir ist 
eine geeignete Zellen- bzw . • Roboterst euerung (nicht 
5 dargestellt) vorhanden. 

Die Bearbeitungsvorgange und die Bearbeitungsvorrichtungen 
(5) konnen in den verschiedenen Stationen oder Zellen (17) 
von unterschiedlicher und beliebiger Art und Ausbildung 
10 sein. Beispielsweise handelt es sich um Schweift-, Klebe- 
oder Beschichtungsprozesse. Zudem kann die 

Bearbeitungsvorrichtung (5) als mechanische oder optische 
Meftvorrichtung ausgebildet sein, die in einer Mefrstation 
den Werkstucktrager (6) mit dem gespannten Werkstuck (8) 

15 durch ein Meftwerkzeug (16) abtastet. Zudem wird dann noch 
das Werkstuck (8) nach Offnen der Spannstellen des 
Werkstucktragers (6) vermessen. In einem dritte'n Schritt 
kann dann noch der Werkstucktrager (6) ohne Werkstuck (8) 
vermessen werden. Durch Vergleich der Meliergebnisse lassen 

20 sich Verzuge oder andere Geomet r ieanderungen feststellen 
und die Bearbeitungs- und ProzeBqualitat sowie die 
Bauteilqualitat iiberwachen. 

Der Manipulator (2) kann uber die Wechselvorrichtung (4) 
25 den Werkstucktrager (6) auch zur nachsten Station oder 
Zelle weiterreichen . Dort kuppelt ein entsprechender 
Manipulator an einem zweiten Anschlufi (7) an, ubernimmt 
den Werkstucktrager (6) und fuhrt ihn einem weiteren 
Bearbeitungsprozeft zu, wobei wiederum eine 
30 Positioniereinrichtung (1) zum Einsatz kommen kann. 

Abwandlungen der gezeigten Ausf uhrungsf orm sind in 
verschiedener Weise moglich. Zum einen kann der 
Werkstucktrager (6) entfallen. In diesem Fall hat das 
35 Werkstuck (8) selbst geeignete Anschlusse (7) und Spharen 
(13). Die Handhabung ist dann die gleiche wie beim 
Werkstucktrager (6) . 
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i 

In einer weiteren Variante kann die Auf nahmevorf ichtung 
(9) mit dem Gestell (10) und der Zentrierauf nahme (11) 
anders ausgebildet sein. Beispielsweise kann eine einfache 

S Rohrauf nahme vorhanden sein, die lediglich eine 

Drehbewegung urn die Langsachse erlaubt. In diesem Fall 
wird die Sphare (13) durch einen Kegek^der einen 
Zylinderstif t ersetzt. In diesem Fall konnen der 
Werkstucktrager (6) oder das Werkstuck (8) nur urn eine 

10 Bewegungsachse (15) verdreht werden. Daruber hinaus sind 
auch weitere Varianten der Ausbildung und 
Orientierungsmoglichkeiten moglich . 

Der Manipulator (2) ist in der gezeigten Ausf uhrungsf orm 
15 als Schwerlastroboter ausgebildet. Er kann auch in 
geeigneter anderer Weise aus ein oder mehreren 
Bewegungseinheiten bestehen . 
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BEZUGS ZEICHENLI STE 

1 Positioniereinrichtung 

2 Manipulator, Posit ionierroboter 
5 3 Hand 

4 Wechselvorr ichtung 

5 Bearbeitungsvorr ichtung, Arbeit sretopter 

6 Werkstiicktrager 

7 Anschluft 
10 8 Werkstuck 

9 Auf nahmevorr ichtung 

10 Gestell 

11 Zentrierauf nahme, Prisma, Konus 

12 Sensoranordnung 
15 13 Sphare, Kugelteil 

14 Ansatz 

15 Bewegungsachse 

16 Werkzeug 

17 Bearbeitungsstation, Zelle 
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PATENTANSPRUCHE 

1.) Positioniervorrichtung fur Wer kstucktrager oder 

Werkstiicke, die von einem mehrachsigen Manipulator 
gehalten und gefiihrt werden, dadurch 
gekennzeichnet, daft die 
Positioniervorrichtung (1) mind.e,sjtens eine 
Auf nahmevorrichtung (9) aufweist, an der der 
Werkstucktrager (6) oder das Werkstuck (8) in ein 
oder mehreren Achsen (15) beweglich abstutzbar und 
in unterschiedlichen Lagen orientierbar ist. 


WO 00/71292 


2. ) Positioniervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, daft die 
15 Auf nahmevorrichtung (9) mindestens eine 

Zentrierauf nahme (11) aufweist. 

3. ) Positioniervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch ge kennz e i chnet, daft die 
20 Zentrierauf nahme (11) als Prisma oder als Konus 

ausgebildet ist. 

4. ) Positioniervorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, daft die 
25 Zentrierauf nahme (11) an einem ortsfesten oder 

beweglichen Gestell (10) angeordnet ist. 

5. ) Positioniervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 

bis A, dadurch gekennzeichnet, daft am 
Werkstucktrager (6) oder am Werkstuck (8) mindestens 
eine auf die Zentrierauf nahme (11) abgestimmte 
Sphare (13) angeordnet ist. 


30 


35 


6.) Positioniervorrichtung- nach einem der Anspriiche 1 

bis 5/ dadurch g e kennz e i chn e t, daft der 
Werkstucktrager (6) oder das Werkstuck (8) 
mindestens einen Anschluft (7) zur Verbindung mit dem 
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Manipulator (2) aufweist. 

7 . ) Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 1 

bis 6, dadurch ge'kennzeichnet, daft der 
Anschluft (7) randseitig zur fliegenden Lagerung am 
Manipulator (2) angeordnet ist. 

8. ) Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis -7, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Manipulator (2) eine Wechselvorrichtung (4) zur 
losbaren Verbindung mit dem Anschluft (7) aufweist. 

9. ) Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Auf nahmevorrichtung (9) mindestens eine 
Sensoranordnung (12) aufweist. 

10. ) Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Sensoranordnung (12) an der Zent r ierauf nahme (11), 
insbesondere zwischen Zentrierauf nahme (11) und 
Gestell (10) angeordnet ist. 

11. ) Positioniervorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft, 
die Sensoranordnung (12) ein Oder mehrere kraft- 
und/oder wegmessende Sensoren aufweist. 
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